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Die Erfindung betrifft einen Monitor zur Uberwachung der Lage der Bewegungsbahn 
eines Hubkolbens relativ zum ihn umgebenden Zylinder, mit einem relativ zum Zylinder im 
Bereich eines der Totpunkte der Kolbenbewegung feststehend angeordneten, und mit einer 
Auswerteeinlieit in Verbindung stehenden Sensor, und einer am Kolben bzw. einem damit fix 
verbundenen Bauteil angeordneten Indikatoreinheit, welche sich im Bereich des Totpunlctes 
der Kolbenbewegung in einem vom Sensor detektierbaren und von der Auswerteeinheit zur 
Bestimmung der relativen Lage der Bewegungsbahn des Kolbens ausgewerteten seitlichen 
Abstand zum Sensor befindet. 

Anordnungen der genannten Art werden bei Hubkolbenmaschinen und insbesonders 
Hubkolben-Verdichtern verwendet, um eine metallische Beruhrung von Kolben und Zylin- 
derwand, die zu vorzeitigem Versagen und teuren Schaden fuhren kann, mit Sicherheit zu 
verhindern. Die grundsatzlich fur diese Aufgabe vorgesehene {.agerung bzw. Fuhrung des 
Hubkolbens mittels separater Tragringe oder eigener Kolbenfuhrungen unterliegt vor allem 
bei trockeniaufenden Kolbenkompressoren entsprechendem VerschleiB, der laufzeitbestim- 
mend ist. Auch bei geschmierten Kolbenmaschinen ist eine entsprechende Uberwachung 
erforderlich, um im Falle eines Ausfalls der Schmierung oder bei abrasivem VerschleiB zufol- 
ge Festkorperabriebs kostspielige Schaden an Kolben und Laufbuchsen mit hohen Still- 
standszeiten zu verhindern. Fur eine zustandsabhangige Wartung ist eine Prognose des Ver- 
schleiBes der Fuhrungen bzw. Tragringe oder dergleichen erforderlich, damit die zur Verfu- 
gung stehende Restlaufzeit aussagekraftig abgeschatzt werden kann. Bei Unterschreitung 
eines gewissen Mindestabstandes zwischen Kolben und Zylinderlnnenwand ist zumeist als 
Maschinenschutz eine Abschaltung vorzusehen. 

Direkte Messungen des Kolbenabstandes zur Zylinderlnnenwand, wie sie beispielswei- 
se aus US 6,318,147 Bl oder auch US 4,143 319 A bekannt sind, werden bisher wegen der 
Ausgesetztheit der MeBstelle (Druck, Temperatur, Schmutz, Korrosion, Explosionsgefahr und 
dergleichen) und der damit einhergehenden Nachteile praktisch nicht angewandt. Biekannt ist 



beispielswelse aus US 4,987,774 A die Messung bzw. Uberwachung des VerschleiBes von 
Tragringen von Kolbenkompressoren mit horizontal liegenden Zylindern durch Bestimmung 
der Kolbenstangenabsenkung mittels Wirbelstromsensoren. Die Messung erfolgt mittels eihes 
an einer relativ leicht zuganglichen Stella auBerhalb des Zylinders angeordneten Sensors, 
wobei durch Triangulation des MeBwertes dann eine Zuordnung zum interessierenden Ab- 
stand zwischen dem auf der Kolbenstange angeordneten Kolben und der Zyllnderinnenwand 
erfolgt. Aufgrund der Fehlerverstarkung durch die notwendige Triangulation sowie negativer 
Einflusse der Bewegung des Kreuzkopfes, der Biegung der Kolbenstange durch am Kolben 
angreifende Momenta, von Schwingungen der Kolbenstange, unterschiedllchen magneti- 
schen und elektrischen Eigenschaften der Kolbenstangenoberflache zufolge von Beschich- 
tungen, und dergleichen, ist diese Methode relativ ungenau und liefert nur relativ unzuver- 
lassige Aussagen, die eine Verwendung fur den Maschinenschutz nicht zulassen. Fur genaue 
Messungen ware daruber hinaus eine aufwendige Temperaturkompensation der MeBsignale 
des den Abstand der vorbeistreichenden Kolbenstange iiberwachenden Wirbelstromsensors 
erforderlich, was in der Praxis weitere Schwierigkeiten macht. 

Aus JP-52-151703 A ist welters eine Methode bzw. Vorrichtung der eingangs genann- 
ten Art bekannt, die einen prinziplellen Genauigkeitsvorteil deswegen hat, well eine allfallige 
Beruhrung zwischen Kolben und Zyllnderinnenwand bei Hubkolbenmaschinen der hier inte- 
ressierenden Art im allgemeinen zuerst am auBeren, deckelseitigen Ende des Kolbens erfolgt, 
womit die Bestimmung der radialen Verschiebung des Kolbens bzw. eines damit fix verbun- 
denen Bauteils (wie etwa der durch den Kolben ragenden Kolbenstange) im Bereich des zu- 
gehorigen Totpunktes der Bewegungsbahn in einer zur Kolbenachse im wesentlichen ortho- 
gonalen Ebene grundsatzliche Vorteile hat. Bei der aus der genannten Schrift bekannten An- 
ordnung ist Im Zylinderkopf ein optischer Sensor vorgesehen, der die Reflexion eines auf 
eine Indikatoreinheit an der Stirnflache der Kolbenstange gerichteten Lichtstrahls auswertet, 
welcher von konzentrisch angeordneten Vertiefungen und Erhebungen der Indikatoreinheit 



bei einer Auswanderung derselben entsprechend abgeandert reflektiert wird. Ein Nachteil 
dieser bekannten Anordnung ist im wesentlichen darin zu sehen, daS die optische Messung 
der Lichtreflexion bzw. das daraus abgelieitete Messsignal extrem anfallig fur Verschmutzun- 
gen am Sensor und an der Indikatoreinheit ist, sodass die erhaltenen Messergebnisse wie- 
derum nur relativ unzuverlassige Aussagen uber die tatsachliche Lage der Bewegungsbahn 
des Kolbens relativ zum Zylinder liefern. Weiters ist der Sensor auch unmittelbar den an der 
l^essstelle herrschenden ungunstigen Umgebungsbedingungen (Druck, Temperatur, Korrosi- 
on und dergleiclien) ausgesetzt, was in der Praxis neben den Problemen mit der Abdichtung 
der nach auBen durchgelienden Aufnahmebohrung fur den Sensor im Zylinderkopf auch die 
Lebensdauer derartiger Anordnungen stark herabsetzt bzw. den Einsatzbereich stark ein- 
schrankt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anordnung der eingangs genannten 
Art so zu verbessern, daB die beschriebenen Nachteile der bekannten Anordnung vermieden 
werden und daB insbesonders auf einfache und robuste.Weise die Lage der Bewegungsbahn 
des Hubkolbens relativ zum Zylinder bzw. deren raumliche Veranderung festgestellt werden 
kann, urn eine zuverlassige Bestimmung des Abstandes des Kolbens zur umgebenden Zylin- 
derwand zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfindung bei einer Anordnung der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelost, daB der Sensor relativ zur inneren Oberflache des Zy- 
linders zuruckgezogen angeordnet und mittels einer Abdeckung zum Zylinderinnenraum hin 
abgedichtet ist und dass die Indikationseinheit als verschmutzungsunempfindliche Ano- 
malie im Bereich der Stirnseite des Kolbens ausgebildet ist 

Diese Ausbildung sichert nun auf einfache Weise, dass der Sensor geschutzt von den 
Im Zylinderraum herrschenden ungunstigen Umgebungsbedingungen angeordnet ist und 
trotzdem aussagekraftige, genaue Messergebnisse bezuglich der Lage der Bewegungsbahn 
des Kolbens relativ zum Zylinder liefert. Die Abdeckung ist bevorzugt in einer fur den jeweils 



konkret verwendeten Sensor moglichst neutralen und das Messergebnis nicht Oder nur wenig 
beeinflussenden Weise auszufuhren, beispielsweise membranartig dunn aus einem das 
jeweilige Messprinzip moglichst nicht beeinflussenden Werkstoff. Die unmittelbare Messung 
des seitlichen Abstandes eines Punktes im Bereich der Stirnflache des Kolbens relativ zur 
feststehenden Zylinderwand eriaubt zusammen mit der robusten und von Umgebungsein- 
flussen abgeschirmten Ausbildung und Anordnung des Sensors und der Indikatoreinheit eine 
aussagekraftige und genaue f^essung der Kolbenlage, die alle Anforderungen der eingangs 
angesprochenen Art und insbesonders auch die des Maschinenschutzes erfulit. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB mehrere, senkrecht zur Kolbenachse beabstandete und/oder init senkrecht zur Kolben- 
achse beabstandeten separaten Indikatorelementen der Indikatoreinheit zusammenwirken- 
de, separat von der Auswerteeinheit abfragbare Sensorelemente vorgesehen sind. Damit ist 
nun auf sehr einfache Weise eine Bestimmung bzw. Uberwachung der raumlichen Lage des 
Endpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens relativ zum ihn umgebenden Zyllnder moglich, 
sodass nicht nur die Kolbenabsenkung bei einem llegend angeordneten Zylinder sondern 
generell ein Auswandern der Bewegungsbahn des Kolbens in beliebige Richtung seitlich zur 
Hubachse detektiert und uberwacht werden kann. Dies ist beispielsweise fur stehende Zylin- 
der, Zylinder mit beruhrungsloser Labyrlnthabdichtung des Kolbens, oder ahnliche Aufgaben 
bzw. Anordnungen vorteilhaft. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Sensorelemente 
nach unterschiedlichen Messprinzipien arbeitend ausgebildet sind. Damit kann der Uberwa- 
chungsmonitor spezieil auf die jeweilige Aufgabe zugeschnitten ausgefuhrt werden - es kon- 
nen beispielsweise Wirbelstromsensoren kombiniert mit induktiven oder kapazitiven Sensoren 
eingesetzt werden, wobei die Vor- bzw. Nachteile der einzelnen Messprinzipien gezielt fiir 
den jeweiligen Einsatzzweck kombiniert bzw. kompensiert werden konnen. 



In besonders bevorzugter weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Indikatoreinheit als raumliche Anomalie im Bereich der Stirnseite des Kolbens ausgebildet 
ist, deren relativer seitlicher Abstand zu zumindest zwei, vorzugswelse als Wirbelstrorhsenso- 
ren ausgebildeten Sensorelementen von der Auswerteeinheit zur Bestimmung der raumlichen 
Lage des Totpunktes der Bewegungsbalin des Kolbens auswertbar ist. Dies ergibt eine be- 
sonders einfache und robuste Ausfuhrung des Uberwachungsmonitors, wobei die genannte 
raumliche Anomalie beispielsweise als vorstehender Zapfen, topfartige Vertiefung oder Ahnll- 
ches an der Stirnseite des Kolbens oder an der durch den Kolben durchstehenden Stirnflache 
der Kolbenstange ausgebildet sein kann. 

Nach einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung kann die Indikator- 
einheit aber auch zumindest ein, vorzugsweise unter Bildung einer glatten Oberflache im 
Bereich der Stirnflache des Kolbens oder der Kolbenstange eingesetztes Magnetelement auf- 
weisen, wobei zumindest eines der Sensorelemente als magnetischer Feldsensor, der die 
Neigung der detektierten magnetischen Feldlinien in ein Messsignal wandelt, ausgebildet ist. 
Auch diese Anordnung ermoglicht genaue und aussagekraftige Messungen der raumlichen 
Lage des Endpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens relativ zum Zylinder mit einfachen 
und gegenCiber den herrschenden Umgebungsbedingungen unempfindlichen Mitteln. 

Das bzw. die Sensorelement(e) ist/sind in besonders bevorzugter Ausgestaltung der 
Erfindung in einem im Zylinderkopf abgedichtet eingesetzten Adapter angeordnet. Dies er- 
moglicht die Verwendung spezieller Werkstoffe bzw. besonderer Abdichtungen und derglei- 
chen fur die Sensoraufnahme bzw. auch die Bereitstellung einfach montierbarer und aus- 
tauschbarer Uberwachungsmonitor-Einheiten. 

Im Bereich der Stirnseite des Kolbens oder der Kolbenstange ist gema6 einer anderen 
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung zumindest ein, vorzugsweise separat aufgesetzter 
Messansatz als raumlich vorragende Indikatoreinheit angeordnet, der im Bereich des Tot- 
punktes der Bewegungsbahn des Kolbens in zumindest eine nach au6en abgedichtet in den 



Zylinderkopf als Adapter eingesetzte Messpatrone eintaucht, in welcher zumindest ein seitlich 
auf den Messansatz gerichtetes Sensorelement angeordnet ist. Dies ergibt eine konstruktiv 
einfaclie und robuste Ausfulirung des Uberwacliungsmonitors, bei der das Sensorelement in 
der l^esspatrone sehr wirkungsvoll vom Zylinderinnenraum bzw. den dort ubiiclierweise 
herrschenden ungunstigen Umgebungsbedingungen abgeschirmt ist und trotzdem durch die 
im wesentlichen senkrecht zur Hubrlchtung des Kolbens erfolgende seitliclie Abstandsmes- 
sung sehr genaue und aussagekraftige Messungen ermoglicht Der Messansatz taucht im 
Bereich des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens in die Messpatrone ein, was auf 
einfachste Welse weiters auch die Verwendung dieses Uberwachungsmonitors als Totpunkt- 
sensor eriaubt. Da das Messsignal beisplelsweise eines Wirbelstromsensors bei nicht in die 
Messpatrone eingetauchtem Messansatz (und spezlell dann, wenn sich der Kolben im Bereich 
des anderen, unteren Totpunktes der Bewegungsbahn befindet) praktisch dem Faile der un- 
endlichen Entfernung zwischen Sensorelement und Messansatz entspricht, kann bei einer 
derartigen Anordnung sehr einfach auch eine Temperaturkompensation durch Vergleich des 
Messwertes mit dem Sensorslgnal be! im unteren Totpunkt befindlichem Kolben vorgenom- 
men werden. 

Der Messansatz kann zumindest in dem Bereich, der im Bereich des Totpunktes der 
Bewegungsbahn des Kolbens dem/den Sensorelement(en) gegenuberliegt, in Form eines 
Zylinders mit parallel zur Kolbenachse liegender Erzeugender ausgebildet sein, wobei das/die 
Sensorelement(e) im wesentlichen den radialen Abstand in einer zur Kolbenachse normalen 
Ebene erfasst (erfassen). Dies ergibt einen bedarfsweise symmetrischen Aufbau der Anord- 
nung bzw. ermbglicht eine einfache und montage- und wartungsfreundliche Ausbildung des 
Uberwachungsmonitors. 

In bevorzugter weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann der zuletzt erwahnte zy- 
lindrische Messansatz an seiner im Bereich des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens 
dem Sensorelement zugewandten Seite, eine ebene, im wesentlichen senkrecht zur Verbin- 



dungslinie zum Sensorelement ausgerichtete Oberflache aufweisen, was den Vorteil bietet, 
dass geringfugige, in Richtung dieser ebenen, abgeflachten Oberflache verlaufende seitliche 
Kolbenverschiebungen keinen EinfluB auf das Messergebnis haben. 

Die Messpatrone kann in welterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfmdung zumin- 
dest einen zum Zylinderraum hin offenen Aufnahmekorper fur die zum Zylinderraum abge- 
richtete Aufnahme des/der Sensorelement(e)s aufWeist, der zumindest im jeweils zwischen 
Sensorelement und eingetauchtem Messansatz liegenden Bereich membranartig dunn aus 
die Sensorempflndlichkeit nicht bzw. wenig beeinflussendem Material ausgebildet ist. Bel 
Ausbildung des Sensorelementes als Wirbelstromsensor Ist dabei der Aufnahmekorper, bzw. 
zumindest der membranartige Bereich desselben, aus Kunststoff, vorzugswelse faserver- 
starkt, ausgebildet. Dieser Aufnahmekorper kann dann selnerseits relativ einfach Im Zylln- 
derkopf eingesetzt und abgedichtet werden, was Aufbau, Montage und Wartung des Uber- 
wachungsmonitors sehr verelnfacht und auch die nachtragliche Anbringung eines derartlgen 
Monitors beispielsweise an einem Hubkolbenkompressor sehr vereinfacht. 

In besonders bevorzugter weiterer Ausgestaltung der Erfindung Ist vorgesehen, dass 
das/jedes Sensorelement Im Aufnahmekorper Im wesentllchen hohlraumlos und den Auf- 
nahmekorper damit von innen gegen den Zylinderdruck stutzend angeordnet ist. Dies er- 
moglicht die Ven^^endung dunn ausgeblldeter Abdeckungen bzw. Membranen als Abschlr- 
mung des Sensors bzw. Sensorelementes gegen die im Zylinderinnenraum herrschenden 
Umgebungsbedingungen, da die Abdeckung selbst die beispielsweise Im Verdlchtungsraum 
eines Hubkolbenkompressors herrschenden hohen Drucke nIcht bzw. zumindest nicht alleine 
tragen muss. 

Zur Uberwachung der Abnutzung von auf dem Kolben angeordneten Tragrlngen dient 
der mit dem erfindungsgemaBen Uberwachungsmonltor ermlttelte seitliche Abstand zwischen 
Sensor und Indikatoreinheit im Bereich des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens 



unmittelbar als VerschleiBindikator, was die einfeche Verwendung eines derartigen Monitors 
beispielsweise auch als Maschinenschutz zur Einleitung einer Absclialtung ermoglicht. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeiclinung scliematisch dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiele erlautert. Fig. 1 zeigt dabei einen teilweisen Sclinitt durch einen 
Hubl<olbenl<ompressor (ausgerustet mit einem erfindungsgemaBen Uberwachungsmonitor) 
im Bereich eines Zylinderl<opfes mit dem Kolben im oberen Totpunkt, Fig. 2 einen teilweisen 
Schnitt entlang der Linie II - II in Fig. 1, Fig. 3 die Anordnung aus den Fig. 1 und 2 im Zu- 
stand des fortgeschrittenen VerschleiBes des Tragringes am Kolben, Fig. 4 ein anderes Aus- 
fuhrungsbeispiel nach der Erfindung in einer den Fig. 1 bzw. 3 entsprechenden Darstellung, 
Fig. 5 den Sclinitt V-V in Fig. 4, Fig. 6 ein Detail aus einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel 
nach der Erfindung, Fig. 7 einen Detailschnitt entlang der Linie VII-VII in Fig. 6, Fig. 8 ein 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel nach der Erfindung in einer beispielsweise Fig. 6 entsprechen- 
den Darstellung und Fig. 9 die schematische Darstellung verschiedener Kolbenpositionen 
einer Anordnung nach den Fig. 1 bis 3 mit exemplarischen Messergebnissen des Uberwa- 
chungsmonitors. 

Alle der dargestellten Anordnungen dienen als Monitor zur Uberwachung der Lage der 
Bewegungsbahn eines Kolbens 1 relativ zum ihn umgebenen Zylinder 2 und weisen einen 
relativ zum Zylinder 2 im Bereich des oberen Totpunktes der Bewegung des Kolbens 1 fest- 
stehend angeordneten, uber ein Anschlusskabel 3 mit einer hier nicht dargestellten Auswer- 
teeinheit in Verbindung stehenden Sensor 4 sowie eine am Kolben 1 bzw. an einem damit fix 
verbundenen Bauteil, wie hier der Kolbenstange 5, angeordnete Indikatoreinheit 6 auf, wel- 
che sich im Bereich des Totpunktes der Bewegung des Kolbens 1 in einem vom Sensor 4 
detektierbaren und damit von der Auswerteeinheit zur Bestimmung der relativen Lage der 
Bewegungsbahn des Kolbens 1 auswertbaren seitlichen Abstand a zum Sensor 4 befindet. 
Der Sensor 4 ist in alien Ausfuhrungsvarianten relativ zur inneren Oberflache des Zylinders 2 
(bzw. hier Zylinderkopfes 7) zuruckgezogen angeordnet und mittels einer membranartigen 



Abdeckung 8 zum Zylinderinnenraum 9 hin abgedichtet. Die Indikatoreinheit 6 ist als 
verschmutzungsunempfindliche Anomalie 10 im Bereich der Stirnseite 11 des Kolbens 1 aus- 
gebildet. 

GemaB den Fig. 1 bis 3 ist im Bereich der Stirnseite 11 des Kolbens 1 bzw. der Kol- 
benstange 5 (auf der mittels einer Uberwurfmutter 12 der Koiben befestigt ist) ein separat 
aufgesetzter Messansatz 13 als versciimutzungsunempfindliche Anomalie 10 bzw. raumlich 
vorragende Indikatoreinheit 6 angeordnet und mittels einer Schraube 14 befestigt Dieser 
Messansatz 13 taucht im Bereich des dargestellten oberen Totpunktes der Bewegungsbahn 
des Kolbens 1 in eine nach auBen abgedichtet in den Zylinderkopf 7 als Adapter eingesetzte 
Messpatrone 15 ein, in der als Sensor 4 in seitlich auf den Messansatz 13 gerichtetes einzel- 
nes Sensorelement 16, beispielsweise ausgebildet als Wirbelstromsensor, angeordnet ist. Der 
Messansatz 13 ist an seiner im Bereich des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens 1 
dem Sensorelement 16 zugewandten Seite mit einer ebenen, Im wesentlichen senkrecht zur 
Verbindungslinie zum Sensorelement 16 ausgerichteten Oberflache ausgebildet, wie dies 
insbesonders aus Fig. 2 ersichtlich ist. 

Die Messpatrone 15 weist einen zum Zylinderraum 9 hin offenen Aufnahmekorper 17 
fur die zum Zylinderraum 9 abgedichtete Aufnahme des Sensorelementes 16 auf, der zumin- 
dest in dem zwischen Sensorelement 16 und eingetauchten Messansatz 13 liegenden Bereich 
membranartig dunn als Abdeckung 8 aus die Sensorempfindlichkeit nicht bzw. wenig beein- 
flussenden Material ausgebildet ist Der hier in den Aufnahmekorper 17 der Messpatrone 15 
von der zum Zylinderinnenraum 9 hin offenen Seite her eingesetzte Membrantrager 18 ist 
beispielsweise aus fasen/erstarktem Kunststoff ausgebildet und mittels einer Schraube 19 im 
Aufnahmekorper 17 befestigt Von der AuBenseite her ist ein Sensortrager 20 in den Auf- 
nahmekorper 17 bzw. den Membrantrager 18 eingeschoben, der zusammen mit dem einge- 
legten Sensor 4 bzw. Sensorelement 16 den Aufnahmekorper 17 im wesentlichen hohlraum- 
los ausfullt und damit von innen her gegen den Zylinderlnnendruck abstutzt, womit die 



membranartige Abdeckung 8 relativ dunn und damit das Messsignal des Sensors 4 nicht Oder 
nur auBerst wenig beeinflussend ausgebildet sein kann. 

Die Messpatrone 15 wird von der Zylinderinnenseite her in die entsprechende Boh- 
rung des Zylinderkopfes 7 eingeschoben und auBen mittels einer Mutter 21 befestigt Zu- 
sammen mit der einfachen Ausbildung und Befestigung des Messansatzes 13 am Kolben 1 
bzw. der Kolbenstange 5 ist damit aucii die nachtragliche Ausrustung beispielsweise eines 
Kolbenkompressors mit dem erfmdungsgemaBen Uberwachungsmonitor moglich. 

Der doppelwirkende Kolben 1 weist hier zwei Paare von Kolbenringen 22 auf, die zur 
Innenwand des Zylinders 2 hin abdichten und damit das liber in den Bohrungen 23 angeord- 
nete, hier nicht dargestellte Saug- und Druckventile gesteuerte Ansaugen und Verdichten 
von Arbeitsmedlum ermoglichen. Zwischen den Paaren von Kolbenringen 22 ist ein Tragring 
24 angeordnet, der aus im Laufe der Zeit verschleiBenden Material (beispielsweise Kunst- 
stoff) besteht, womit dann der Kolben 1 der hier mit liegenden Zylindern ausgefiihrten An- 
ordnung von der in Fig. 1 dargestellten ursprunglichen Lage in die in Fig. 3 dargestellte Lage 
absinkt. Dieses Absinken der Bewegungsbahn des Kolbens 1 wird mittels des erfmdungsge- 
maBen Uberwachungsmonitors in Form des Abstandes a (siehe Fig. 2) zwischen Messansatz 
13 und Sensorelement 16 uberwacht Bei Unterschreitung eines Grenzwertes ftir den Ab- 
stand a bzw. den Abstand zwischen Unterseite des Kolbens 1 und benachbarter Innenwand 
des Zylinders 2, kann damit entweder ein Wartungssignal ausgegeben oder der Kompressor 
sicherheitshalber auch abgeschaltet werden. 

In Fig. 9 ist anhand von drei unterschiedlichen Relativpositionen (1), (2) und (3) zwi- 
schen schematisch dargestelltem Messansatz 13 und Sensorelement 16 der entsprechende 
Messwert im daruber liegenden Signaldiagramm ablesbar - das Sensorelement 16 ist hier als 
Wirbelstromsensor ausgebildet. Es ist ersichtlich, dass bei der Relativposition (1) das Mess- 
signal ein Minimum aufweist, .welches auch bei weiter in Richtung groBere Entfernung zwi- 
schen Messansatz 13 und Sensorelement 16 gehender Bewegung des Kolbens (zum unteren 



Totpunkt) im wesentlichen konstant bleibt und dem Sensorsignal bei unendlicher Entfernung 
zwischen Messansatz 13 und Sensorelement 16 entspricht. In der Relativposition (2) befindet 
sich der Messansatz 13 bereits im Empfindlichkeitsbereich des Sensorelementes 16, was ei- 
nem in weiterer Foige rasch ansteigenden Messsignal entspricht, das im Bereich der volligen 
Uberdeckung von Messansatz 13 und Sensorelement 16 (Positionen (3))eln relativ flach ver- 
laufendes Maximum erreicht, Es kann damit eine sichere Messung bzw. Uberwachung des 
dem Relativabstand zwischen Messansatz 13 und Sensorelement 16 entsprechenden Mess- 
signals erfolgen - bei weiterer Annaherung zwischen Messansatz 13 und Sensorelement 16 
(wie in Fig. 3) dargestellt, steigt der Maximalwert des Messsignals auf leicht beobachtbare 
Weise an, was eine Uberwachung der Lage der Bewegungsbahn des Kolbens mit groBer Ge- 
nauigkeit eriaubt. 

Aus dem Messwertdiagramm ist auch ersichtlich, dass damit sehr leicht der obere 
Totpunkt der Kolbenbewegung als Mittellinie jedes Signalhubes erFassbar ist 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 4 und 5 ist als einzige wesentliche Abweichung zur Aus- 
fuhrung nach den Fig. 1 bis 3 der Messansatz 13 als In die Stirnseite der Kolbenstange 5 
eingeschraubter Zylinder 26 mit parallel zur Kolbenachse 25 liegender Erzeugender ausge- 
fuhrt, wobel das Sensorelement 16 wiederum den radialen Abstand in einer zur Kolbenachse 
25 normalen Ebene erfasst. Abgesehen von der hier dargestellten Ausfuhrung mit einem 
seitlichen Sensorelement 16 konnten aber nattirlich auch mehrere umfangsmaBig um den 
Zylinder 26 verteilt angeordnete Sensorelemente 16 angeordnet werden. Gleichfalls konnten 
auch mehrere mit zugehorigen Sensorelementen zusammenwirkende Messansatze 13 raum- 
lich beabstandet an der Stirnflache des Kolbens 1 vorgesehen sein. Bezuglich der weiteren 
Merkmale und der Funktion der Anordnung nach den Fig. 4 und 5 wird auf die obigen Aus- 
fuhrungen zu Fig. 1 bis 3 verwiesen, 

Bei den Ausfuhrungen nach den Fig. 6 bis 8 sind jeweils mehrere, senkrecht zur Kol- 
benachse 25 beabstandete, separat von der wiederum nicht dargestellten Auswerteeinheit 



abfragbare Sensorelemente 16, 15'vorgesehen, was auf einfache und aussagekraftige Weise 
die Ermittlung bzw. Uberwachung der Lage der Bewegungsbahn des Kolbens 1 in beliebiger 
Richtung relativ zum hier nicht dargestellten Zylinder ermoglicht. GemaB Fig. 6 und 7 sind 
drei symmetrisch urn die Kolbenachse 25 gruppierte gleiche Sensorelemente 16 (beispiels- 
weise Wirbelstromsensoren) vorgesehen, die die Lage einer raumlichen Anomalie 10 (in 
Form einer Ausdrehung) an der Stirnseite der Kolbenstange 5 uberwachen. Das Signal der 
Sensorelemente 16 wird dabei vorzugsweise vorweg so kalibriert, dass daraus dann die Gro- 
Be und Richtung einer Abwanderung der Kolbenachse 25 relativ zum Zylinder 2 bzw. dessen 
Innenwand festgestellt werden kann. 

GemaB Fig. 8 weist die Indikatoreinheit 6 ein unter Bildung einer glatten Oberflache 
im Bereich der Stirnflache der Kolbenstange 5 eingesetztes Magnetelement 27 auf, das ein 
als magnetischer Feldsensor ausgebildetes Sensoreiement 16' des Sensors 4, welches die 
Neigung der detektierten magnetischen Feldlinien in ein Messsignal wandelt, beeinflusst. Das 
weitere Sensoreiement 16 kann beispielsweise wiederum als Wirbelstromsensor zur Bestim- 
mung des Abstandes der Stirnflache der Kolbenstange 5 im Bereich des oberen Totpunktes 
der Kolbenbewegung ausgebildet sein. Auch damit kann die raumliche Lage der Bewegungs- 
bahn des Kolbens 1 relativ zum Zylinder 2 bestimmt werden. 



Patentanspriiche: 



Monitor zur Uberwachung der Lage der Bewegungsbahn eines Hubkolbens (1) relativ 
zum ihn umgebenden Zylinder (2), mit einem relativ zum Zylinder (2) im Bereicfi eines 
der Totpunkte der Kolbenbewegung feststehend angeordneten und mit einer Auswerte- 
einheit In Verbindung stehenden Sensor (4) und einer am Kolben (1) bzw. einem damit 
fix verbundenen Bauteil (5) angeordneten Indil<atoreinlieit (6), welche sich im Bereich 
des Totpuhktes der Kolbenbewegung in einem vom Sensor (4) detektierbaren und von 
der Auswerteeinheit zur Bestimmung der relativen Lage der Bewegungsbahn des Kol- 
bens (1) ausgewerteten seitlichen Abstand (a) zum Sensor (4) befindet, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB der Sensor (4) relativ zur inneren Oberflache des Zylinders 
(2) zuruckgezogen angeordnet und mittels einer Abdeckung (8) zum Zylinderraum (9) 
bin abgedichtet ist, und dass die Indikatioreinheit (6) als verschmutzungsunempfindliche 
Anomalie (10) im Bereicli der Stirnseite (11) des Kolbens (1) ausgebildet ist. 

Monitor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere, senkrecht zur Kolben- 
achse (25) beabstandete und/oder mit senkrecht zur Kolbenachse (25) beabstandeten 
separaten Indikatorelementen der Indikatoreinheit (6) zusammenwirkende, separat von 
der Auswerteeinheit abfragbare Sensorelemente (16) vorgesehen sind. 

Monitor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorelemente (16) nach 
unterschiedlichen MeBprinzipien arbeitend ausgebildet sind. 

Monitor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Indikatoreinheit (6) 
als raumliche Anomalie (10) im Bereich der Stirnseite (11) des Kolbens (1) ausgebildet 
ist, deren relativer seitlicher Abstand (a) zu zumindest zwei, vorzugsweise als Wirbel- 



stromsensoren ausgebildeten Sensorelementen (16) von der Auswerteeinheit zur Be- 
stimmung der raumlichen Lage des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens (1) 
auswertbar ist. 

Monitor nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Indilotoreinheit (6) 
zumindest ein, vorzugsweise unter Bildung einer glatten Oberflache im Bereich der Stirn- 
seite (11) des Kolbens (1) oder der Kolbenstange (5) eingesetztes Magnetelement (27) 
aufweist, und daB zumindest eines der Sensorelemente (16, 16') als magnetischer Feld- 
sensor, der die Neigung der detektlerten magnetlschen Feldlinien in ein MeBsignal wan- 
delt, ausgebildet ist. 

Monitor nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gel<ennzeichnet, daB 
das/die Sensorelement(e) (16, 16') in einem im Zylinderl<opf (7) abgedichtet eingesetz- 
ten Adapter angeordnet isVsind. 

Monitor nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gel<ennzeichnet, daB 
im Bereich der Stirnseite (11) des Kolbens (1) oder der Kolbenstange (5) zumindest ein, 
vorzugsweise separat aufgesetzter Messansatz (13) als raumlich vorragende Indil<ator- 
einheit (6) angeordnet ist, der im Bereich des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kol- 
bens (1) in zumindest eine nach auBen abgedichtet in den Zylinderkopf (7) als Adapter 
eingesetzte Messpatrone (15) eintaucht, in welcher zumindest ein seitlich auf den Me- 
Bansatz (13) gerichtetes Sensorelement (16) angeordnet ist. 

Monitor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Messansatz (13) zumindest 
in dem Bereich, der im Bereich des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens (1) 
dem/den Sensorelement(en) (16) gegenuberliegt, in Form eines Zylinders (26) mit paral- 



lei zur Kolbenachse (25) liegender Erzeugender ausgebildet ist, wobei das/die Sensor- 
element(e) (16) im wesentlichen den radialen Abstand in einer zur Kolbenachse (25) 
normalen Ebene erfaBt (erfassen). 

9. Monitor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBansatz (13) an seiner im 
Bereich des Totpunl<*es der Bewegungsbahn des Kolbens (1) dem Sensorelement (16) 
zugewandten Seite eine ebene, im wesentlichen senkrecht zur Verbindungslinie zum 
Sensorelement (16) ausgerichtete Oberflache aufweist. 

10. Monitor nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBpatro- 
ne (15) zumindest einen zum Zylinderraum (9) hin offenen Aufnahmekorper (17) fur die 
zum Zylinderraum (9) abgedichtete Aufnahme des/der Sensorelement(e)s (16) aufweist, 
der zumindest im jeweils zwischen Sensorelement (16) und eingetauchtem Messansatz 
(13) liegenden Bereich membranartig dunn aus die Sensorempfindlichkeit nicht bzw. 
wenig beeinflussendem Material ausgebildet ist 

11. Monitor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB bei Ausbildung des Sensorele- 
mentes (16) als Wirbelstromsensor der Aufnahmekorper (17), bzw. zumindest der 
membranartige Bereich (8) desselben, aus Kunststoff, vorzugsweise fasen/erstarkt aus- 
gebildet ist. 

12. Monitor nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB das/jedes Sensorele- 
ment (16) im Aufnahmekorper (17) im wesentlichen hohlraumlos und den Aufnahme- 
korper (17) damit gegen den Zylinderdruck stutzend angeordnet ist. 
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13. Monitor nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Uberwachung der Abnutzung von auf dem Kolben (1) angeordneten Tragringen 
(24) der seitliche Abstand (a) zwischen Sensor (4) und Indikatoreinheit (6) im Bereich 
des Totpunktes der Bewegungsbahn des Kolbens (1) als VerschleiBindikator dient. 
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Zusammenfassuna: 

Zur Uberwachung der Lage der Bewegungsbahn eines Kolbens (1) relativ zu einem Zylinder 
(2) ist im Bereich eines der Totpunkte der Kolbenbewegung ein feststehend angeordneter 
Sensor (4) vorgesehen, der den seitlichen Abstand (a) zu einer am Kolben (1) angeordneten 
Indikatoreinheit (6) misst. Urn eine robuste und genaue Anordnung zu ermoglichen, ist der 
Sensor (4) relativ zur inneren Oberflache des Zylinders (2) zaruckgezogen angeordnet und 
mittels einer Abdeckung (8) zum Zylinderinnenraum (9) hin abgedichtet und die Indikator- 
einiieit (6) am Kolben (1) als verschmutzungsunempfindliche Anomalie (10) im Bereich der 
Stirnseite (11) des Kolbens (1) ausgebildet. 



(Fig.l) 
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